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Ozet

Bu c¢alisma, Manisa/Saruhanli ilgesinde olas1 bir deprem etkisinde, yerlesim alani icerisindeki aliivyal zeminlerin
stvilagma potansiyelinin, arazi (SPT) verileri kullanilarak belirlenmesini igermektedir. Bu amagla 26 noktada yapilan
SPT verileri kullanilmustir. Tlgenin yaklasik 33 km giineyinde ve 150 km uzunlugundaki “Gediz Grabeni Fay Zonu”,
bolgeyi etkileyebilecegi ve en biiyiik ivmeyi yaratabilecegi varsayilarak, aragtirmaya esas alinmistir. Toplam 150 km
uzunlugundaki bu fay zonunun, olas1 bir depremde 1/3’niin kirilmasi tahmin edilerek, moment magnitidii 7,1 ve
normal atimli faylar ve Tirkiye i¢in gelistirilen deprem atenasyon esitligi kullanilarak 0,28g biiyiikliigiinde yatay
deprem ivmesi olusabilecegi hesaplanmis ve SPT verileri kullanilarak sivilagma analizleri yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore galigma sahasim temsilen, 2 bolgede yiiksek, 1 bolgede disiik, bir bolgede ise ¢ok diisiik dereceli
stvilagma riski olasiliklar1 belirlenmis ve buna gore sivilagsma risk haritas ortaya konulmustur.
Anahtar Kelimeler: SPT, sivilagsma risk haritasi, Saruhanl

Investigation of the Liquefaction Potential of Soils of Saruhanli (Manisa)
Using Standart Penetration Test (SPT)

Abstract
This study includes the determination of the liquefaction potential developed for the residential area covered by

alluvial deposits using SPT data (Standard Penetration Test) under the effect of the probable earthquake in
Saruhanli/Manisa region. For this reason, a total of 26 data were evaluated. It was predicated that Gediz Graben
Fault Zone which was a length of 150 km and approximately passes through in a distance of 33 km in the south of
Saruhanli District assuming that it could affect the region and create the biggest peak horizontal acceleration due to
earthquake. In a probable earthquake effect, considering that Gediz Graben would be cracked 1/3 of the total length
(150 km) and it would produce an earthquake of moment magnitude as My=7,1. Using attenuation relationships,
developed for Turkey, a peak ground acceleration of 0.28g was calculated for the study site. According to the these
results, the liquefaction analysis was performed using the SPT data and two locations were determined as liquefiable
and one location may be less liquefiable, one location is the least liquefiable. The liquefaction hazard map was
executed according to these results.

Keywords: Standard penetration test, Saruhanl, liquefaction hazard map

sivilasma  olayinin  Ortaya c¢ikmasima neden
olabilmektedir.

1. Giris

Depremler esnasinda suya doygun zemin
tabakalarinda ¢evrimli yiiklemeler altinda olusan
bosluk suyu basinci artiglart zeminde kati fazdan
sivi faza doniisme olarak nitelendirilebilecek

Zeminlerin sivilagabilirligi tane boyutu ve
dagilimi yaninda, jeolojik yast ve ¢okelme
kosullar1, baslangi¢ sikilik derecesine bagli hacim
degisim potansiyeli ve su gegirgenligi gibi
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ozellikleri yaninda depremin biiylkligi, siiresi
uzaklhig1 gibi sismik faktorlere baghdir (Ozaydin,
2007). Zemindeki yeralti su seviyesinin ylizeye
yakin olmasiyla birlikte zeminin gevsek durumda
olmasi, zeminin sivilagmast igin etkili olan
kosullardandir. Sivilagma olayi, pek cok depremde
gelismesine kargin {ilkemizde, 1992 Erzincan
depremiyle dikkate alinmaya baglanmis, 1999
Marmara depreminde meydana gelen sivilagsma
olaylar1 ile bu olgunun o6nemi tiim kesimlerin
ilgisini ¢cekerek onem kazanmusgtir.

Bu calismada, Manisa/Saruhanli il¢esinin imar
planlamas:1 kapsaminda, Iller Bankas: tarafindan
gerceklestirilen jeolojik-Geoteknik etiit calismalari
kapsaminda elde edilen SPT verileri kullanilarak,
bolgede yapilmasi planlanan yapilarin oturtulacagi
temellerin aliivyal zeminlerinde, sivilasma riski ve
yerlesime uygunluk durumu degerlendirilmistir.

Bu amagla, bolgenin jeolojisinden,
depremselliginden, olast deprem odaklarinin
uzakligi  ile  olusturacaklari  yer  ivmesi
iligkilerinden, zemine ait graniilometri

degerlerinden ve SPT verilerinden yararlanilarak
sivilasma analizleri yapilmigs ve Iwasaki vd.
(1982)’nin  olgiitleri temel alinarak sivilasma
haritas1 hazirlanmistir.

2. Materyal ve metot

2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alammin tanimlanmasi

Saruhanli Ilgesi Manisa—Balikesir karayolu
tizerinde, Manisa il smirlan ig¢indedir (Sekil 1).
Calisma sahasimin sinirlarini gosteren bir uydu
goriintiisii Sekil 2°de verilmistir. ilce Manisa’nin
kuzeyinde, il merkezine 19 km mesafededir.
Yerlesim alan1 ve ¢cevre morfolojisi diiz alanlardan
meydana gelmektedir. Ilgenin icinden gecen Kara
Cay Deresi kismen 1slah edilerek T11 tahliye
kanalt olarak kullanilmaktadir. Gediz Nehri ise
calisma sahasinin gliney siirindan ge¢cmektedir
(Sekil 2).

EGE DENIzi

KARADENIZ

Sekil 1. Calisma alani yer bulduru haritasi.
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Sekil 2. Caligma sahasinin sinirlarii gésteren bir uydu goriintiisii.

2.1.2. Bolgenin jeolojisi

Tiirkiye’nin batisinda Gediz grabeni en belirgin
ve gelismis graben havzasina sahiptir (Ciftci ve
Bozkurt, 2008) Gediz grabeni bdlgesinde yer alan
kaya birimleri temel Paleozoyik ve Mesozoyik
yash kirintili, karbonatlh sedimenter kayalar ile filis
ve igerisindeki ofiyolitik ve mafik volkaniklerden
olugmaktadir. Neojen ise; volkanik, sedimenter ve
pliitonik kaya tiirleri ile temsil edilmektedir (Sekil

3). Menderes masifine ait olan metamorfik
kayaglar Neojen oncesi taban formasyonu ve horst
bloklarimin {izerinde yer alan 2000 metre
yiikseklige  kadar uzanan  formasyonlardan
olusmaktadir (Ciftci ve Bozkurt, 2008). Graben
dolgusu Neojen Oncesi metamorfik kayaclarm
iizerinde yer almaktadir. Gediz grabeni dolgusu ise
parcalanabilir kitasal gol ve nehir ¢okelleri orijinli
miosenlerden olugmaktadir (Ciftci ve Bozkurt,
2008).
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Sekil 3. Saruhanl ve ¢evresi Gediz ve Bilyiikk Menderes grabenlerinin jeolojisi ve tektonigi (Bozkurt,
2000).

Saruhanli ve gevresinde pliosen detritik (Tpd:
Detritik  cakiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi)

birimleri (pliosen fliiviyal ve pliyosen golsel)
hakimdir (Sekil 4).
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Sekil 4. Saruhanli ve gevresi bolgesel jeoloji haritas1 (Metli vd., 2001).

Saruhanli ilgesinin 85 km giineyinde yapilan
Sondaj ve sismik kirilma ¢alismalar1 metamorfik
taban kayaclar1 derinliginin yaklagik 1750 m
oldugunu gostermistir. Gediz grabeni sinirlarina
dogru yaklasttkca bu olusumun sig oldugu
gozlenmistir. Cokel dolgusu kalinliklarina gelince
Gediz grabeni kuzeyinde, giineyine oranla daha
ince oldugu kesfedilmistir. Jeomorfolojiyi de
kontrol eden bu faylar graben sisteminde Erken
Miyosen—Pliyosen olusmustur.
Topografik ozellikler ve egimli Neojen c¢okel

déneminde

katmanlar1 bu faylarin Neojen’den sonra aktif
oldugunu gosterir (Sar1, 2003).

2.1.4. Arazi verileri

Calismada, geleneksel sivilasma potansiyeli
hesaplamalarinin yapilmasi igin, arazide yerinde
yapilan SPT (Standard Penetrasyon Test) verileri
kullanilmistir. Bu veriler, iller Bankasi tarafindan
hazirlanan ~ “Saruhanli  (Manisa) Belediyesi
Jeoteknik Etiit Gerektiren Alanlarin (Jega) imar
Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporu™ nun
hazirlanmasinda yapilan ¢aligsmalardan elde edilen
SPT deney sonuglaridir (Bulut vd., 2006). Calisma
alaninda jeoteknik etiit amagli derinlikleri 15,45
ila 22,00 m arasinda olan 26 adet toplam 428 m
sondaj yapilmis (Sekil 5) olup loglari asagida
verilmigtir. Sondajlar TS-1901°e gore yapilmis
olup Boart Long-year marka rotary sondaj
makinasi kullanilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5. Jeoteknik sondaj kuyular1 ve derinlikleri.
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Sekil 6. Boart Long-year sondaj makinasindan goriiniim.

Sondaj ilerlemesi 3 ** elmas matkapla  shelby tiipii) asagida goriilmektedir (Sekil 8).
yapilmigtir (Sekil 7). Sondaj ¢aligmalar1 sirasinda SPT-N degerlerinin Saruhanli zeminlerindeki
kullanilan diger ekipmanlar (tijler, sampler ve  dagilim sekil 9.a, b, ¢, d’ de verilmistir.

Sk i

Sekil 7. 3 ¥ Matkaptan bir goriiniim. Sekil 8. Sondajda kullanilan ekipanlar.
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Sekil 9.a. Caligma alanindaki jeoteknik sondaj lokasyonlarinin dagilimi ve 1.50 m’ de SPT degerleri.
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Sekil 9.b.Calisma alanindaki jeoteknik sondaj lokasyonlarinin dagilimi ve 3 m” de SPT degerleri.
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Sekil 9.c. Caligsma alanindaki jeoteknik sondaj lokasyonlarinin dagilimi ve 4.50 m’ de SPT degerleri.
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Sekil 9.d. Calisma alanindaki jeoteknik sondaj lokasyonlarinin dagilimi ve 6 m’ de SPT degerleri.
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2.1.5. Yer alti suyu durumu

Stvilagma potansiyeli olan bolgeleri
belirlemede, dikkat edilmesi gereken Onemli
parametrelerden birisi de, yer alti suyunun

ylizeyden itibaren derinligidir. Calisma alaninda
yer alti suyu, durumuna gelince, yeralt1 suyu yaz
ve kis aylarinda mevsimsel olarak degismektedir.
Agcilan gozlem cukurlarindan anlasildigina gore
yaz aylarinda 4 ila 4,5m, kig aylarinda ise, 2 ila

2,5 m araliginda degistigi gézlenmistir.
2.1.6. Deneyde kullanilan yazilimlar

Bu c¢alismada, Arazi verilerinin sivilagma

potansiyel hesaplamalarinda, Lig IT V.4.7.3

(2006) yazilimi kullanilmustir.

2.2. Metot

Iller bankasi tarafindan hazirlanan rapordan
alman SPT verileri esas alinarak, Seed ve ldriss
(1971) sivilagma analiz yontemine gore, LigIT V.
4.7.3 (2006) Geologismiki yazilimi kullanilarak
stvilasma analizleri yapilmistir. Bu analizler
sonucunda elde edilen sonuglara gore, imara
acilacak  yapilasma  bolgesinde,
potansiyeli “yiiksek”, “disiik” ve “gok diisiik”
ozellikli Bu analizler
sonucunda elde edilen sonuglara gdre imara
acilacak bolgenin sivilasmaya bagli olusan risk

sivilagsma

bolgeler belirlenmistir.

alanlar1 ortaya konulmustur.

2.2.1. Swilasma potansiyelinin belirlenmesindeki
kriterler

Calismada, SPT verileri ile Seed ve Idriss
(1971) sivilagsma analiz yontemine gore LiqIT v.
4.7.3 (2006) Geologismiki yazilimi kullanilarak
stvilasma analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglarini
esas alarak zeminlerin sivilasma direnglerinin
belirlenmesi, iki degiskenin hesaplanmasini veya
tahmin edilmesini gerektirmektedir, bunlar;

e Zemin tabakasindaki sismik talebi ifade
eden devirsel gerilme oran1 (DGO),

e Zeminin sivilasmaya karst direncini

gosteren devirsel direng oran1 (DDO).

Depremin giiclinii karakterize eden DGO’nin,
zeminin direncini karakterize eden DDO’a oram

ise o zeminin sivilagmaya karst gilivenlik
katsayisin1 vermektedir (Es. 1).
DDO
GK=—— (1)
DGO

Giivenlik faktoriiniin 1’den kiigiik olmasi o
bolgenin sivilagsma riski tasidigini, giivenlik
faktoriinin 1°den biiyilk olmasi ise o bolgenin
stvilagma riski tasimadigin1 géstermektedir.

2.211Seed ve Idrnss (1971) Tarafindan
gelistirilen ~ “basitlestirilmis”  yonteme  gore
devirsel gerilme orammin (DGO) bulunmast

Bu yonteme gore deprem esnasinda zemin
tabakasinda olusacak devirsel gerilme orani
asagida verilen Es.2’den hesaplanabilmektedir
(Seed ve Idriss, 1971).

DGO = 0,65{ Tj‘v } = 0,65(2‘“’“x J(G,“’J Iq (2
GVO g GVO

Burada; (ams) deprem tarafindan olusturulan

ve ylzeyde etkiyen en biiyiik yatay yer ivmesini,
(0vo) toplam diisey gerilmeyi (kN/m?), (o) efektif
diisey gerilmeyi (kN/m?), (g) yercekimi ivmesini
(M/s?), (Tave) ortalama devirsel gerilme dayanimini
(KN/m?), (ry) gerilme azaltma katsayisini ifade
etmektedir.

Efektif Gerilme azaltma katsayisi, Liao ve

Whitman (1986)’a gore asagidaki sekilde
belirlenebilir;

rd = 1-0,00765z, z <9,15m (3a)
rd=1,174-0,0267 9,15m< z < 23m (3b)

Burada; (z) metre cinsinden derinliktir.
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2.2.1.2. Youd vd. (2001)’e gore devirsel direng
oranmmin (DDO) bulunmasi

Bu yontemde standard penetrasyon test (SPT)
verileri ile sivilasma direncinin belirlenmesinde
Youd vd. (2001) asagida verilen esitligi (Es. 4)
Onermistir;

(4)

DDO75= 1 +(Nl)60+ 0 N
" 34—(N 1)60 135 (10(NDgg+ 45)2 200

Burada,
Sivilagsma analizinde kullanilan diizeltilmis SPT-N
degerleri (N 1) Seed vd. (1985), Youd vd.
60

(2001) tarafindan bazi kisimlar1 modifiye edilerek
ince tane oraninin sivilasma direncine etkisini de
gdz Oniinde bulundurarak asagidaki sekilde ifade
etmistir (Es. 5).

(N 1)60tk ot ﬂ(N 1)60 (5)

Burada, a, p ince tane oram diizeltme

katsayilaridir ve asagidaki esitliklerde verilmistir.

a=0 ; ITO < %5 (6)

o= exp[L76— ( goz j 3%5<ITO<%35  (7)
ITO

a =5.0;1TO > %35 (8)

S =1.0;ITO < %5 9

5 =[099+[110° \;%5<ITO<%35  (10)
1000

B=12 . ITO > %35 (11)

3.Arazi ve laboratuvar

degerlendirilmesi

calismalarinin

3.1. Deprem tasarim parametrelerinin
hesaplanmasi

Inceleme sahasinin yaklasik 33 km giineyinden
Gediz Grabeni fay zonu, 100 km giineyinden
Biiyilk Menderes fay zonu ve 39 km kuzey-
batisindan Bergama fay zonu gegmektedir (Sekil
10). Burada en yiiksek ivme yaratabilecek fay
zonu, ilgenin 33 km gilineyinden gegen Gediz
Grabeni fay zonu oldugu tespit edilmistir. Deprem
tasarim parametrelerinin bulunmasi igin, c¢alisma
alanin1 g¢evreleyen 100 km yarigapinda bir daire
cgizilerek, daire i¢inde kalan ve g¢aligma alanini
etkileyebilecegi diisiliniilen aktif sismik kaynaklara
dik g¢izilerek bu sismik kaynaklarin calisma
sahasina en kisa mesafeleri kilometre (km)
cinsinden Olgilmiistiir (Sekil 10). Calisma
sahasinda en yiiksek ivme Yyaratabilecek olan
Gediz Grabeni fay zonu, Mark (1977) yaklagimina
gore olas1 bir depremde 1/3’niin kirilabilecegi
yaklagimiyla, olasi tasarim depreminin moment
buytkligi, Wells ve Coopersmith (1994)’in
esitligi kullamlarak asagidaki gibi hesaplanmstir.

M = 4,86+1,32 Log L (12)

Burada; M:Moment biiyiikliigii, L:Fay uzunlugu
(km).

Bu yaklagima gore Fay uzunlugunun, 1/3’niin
kirilmasi durumunda, “Moment Biyiikligi” 7,1
olarak hesaplanmistir.

Yatay deprem ivmesi ise Tiirkiye’deki
depremleri esas alan ve normal atimli faylar i¢in
gelistirilen deprem atenasyon iliskisi kullanilarak

asagidaki gibi hesaplanmustir (Ulusay vd., 2004).

PGA = 2 1860,0215(33,3MW7R3+7,8427SA+18,928$B) (13)

Burada; yumusak zeminler igin Sa-0, Sg=1
alinir, Re yerlesim alanindan ilgili fay zonuna en
yakin dikey mesafedir, M,, Deprem biiytikliigiidiir.
Buna tasarim  depreminin

gore, meydana
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getirebilecegi “Yatay deprem ivmesi” yumusak

zeminler i¢in 0,28¢g olarak hesaplanmustir.

Manisa

Sekil 10. Calisma sahasina 100 km ¢ap i¢inde bulunan sismik kaynaklarin belirlenmesi.

3.2.8wilasma potansiyeli indeksinin belirlenmesi
ve sivilasma haritasinin hazirlanmasi

Giuvenlik faktorii, genis alanlar i¢in goreceli bir
degerlendirme  yapilmasina  ve  sivilagma
potansiyeli acisindan sivilagma  haritalarinin
hazirlanmasina dogrudan imkan vermemektedir.
Bu durum g6z Oniinde bulundurularak, Iwasaki
vd. (1982) tarafindan giivenlik faktoriini de
icerecek sekilde “sivilagma potansiyeli indeksi”
ad1 verilen bir parametre 6nerilmistir. Iwasaki vd.
(1982) sivilagma indeksinin hesaplanmasi igin
asagidaki esitlikleri (Es. 14 ve Es. 15a-Es. 15d)
Onermistir.

L= 2jOF(z)W(z)dz (14)

FL<1,0 igin; F(z)=1-FL (15a)
FL> 1,0i¢in;  F(2)=0 (15b)
z<20 i¢in;  W(2)=10-0,5z (15c)
z>20  i¢in; W(z2)=0 (15d)
Burada; (LI) sivilasma indeksi, (2)

ylizeyden zemin tabakasinin orta noktasina olan
derinlik (m), (FL) sivilagmaya kars1 giivenlik
faktoriidiir.

Zeminlerin stvilagma potansiyelinin
derecelendirilmesinde Iwasaki vd. (1982)’e gore
hesaplanan sivilagsma indeksleri Cizelge 1’deki
gibi siniflandirilabilmektedir.

Cizelge 1. Sivilagma potansiyeli indeksine (LI) gore sivilasma risk dereceleri (Iwasaki vd. (1982).

Sivilasma indeksi (LI) Sivilagma potansiyeli
0 Cok az
0<LI<5 Az
5<LI<15 Yiiksek
15>LI Cok yiiksek

Sivilasma analiz sonuglarina gére elde edilen

giivenlik  katsayilari, Iwasaki vd. (1982)

yontemine gore Esitlik 13 kullanilarak sivilagsma
indeksleri bulunmus ve Cizelge 2’de verilmistir.
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indeksler
yukarida verilen (Cizelge 1) sinir degerleri ile
karsilastirilarak 1lgili lokasyonlar sivilagma
derecelerine gore gruplandirilarak Cizelge
3’de verilmistir. Bu agsamadan sonra Cizelge 2 ve

Bundan sonra bu cizelgedeki

ve yatay deprem ivmesinin 0,28 g sartlarinda bir
depremin olmasit durumunda, Cizelge 2, 3 ve
asagidaki haritaya (Sekil 11) bakildiginda 8 ve 25
nolu lokasyonlarin yiiksek diizeyde ve 19 nolu
lokasyon ise, ¢ok diisiik diizeyde sivilasma riski

Cizelge 3’de verilen deferlere gore stvilasma tastyan bolgeleri temsil ettigi goriilmektedir.
haritas1 hazirlanmustir (Sekil 11).
Sonug olarak; deprem magnitiid biiytikligi 7,1
Cizelge 2. Calisma alani i¢in hesaplanan sivilagma indeksleri.
SPT | Yeraltisu SPT koordinatlar Seed ve ldriss
No | seviyesi (m) (19_71) Sl_Vllasma Sonug
X Y indeksi (L)
1 3,3 549240 4288270 1,87 Az
2 2,2 548480 4287920 2,69 Az
3 3,3 549820 4288260 2,39 Az
4 3,3 550070 4288260 3,16 Az
5 3,4 550230 4287400 4,56 Az
6 2,8 549710 4287430 1,59 Az
7 2,8 549540 4286900 3,18 Az
8 1,7 549120 4287570 511 Yiiksek
9 3,3 548280 4287170 2,29 Az
10 3,25 548740 4287590 2,11 Az
11 1,8 548670 4286790 1,49 Az
12 2,45 551000 4287430 4,12 Az
13 2,45 551160 4287010 2,53 Az
14 5,2 550770 4285710 2,91 Az
15 5,2 551570 4286000 0,66 Az
16 3,3 550490 4286600 0,02 Az
17 4 551070 4285130 0,74 Az
18 4 551290 4284680 0,58 Az
19 4 551800 4285230 0,04 Cok Az
20 4,4 551770 4284320 0,41 Az
21 3,3 549590 4286460 0,83 Az
22 2,8 549150 4286500 0,62 Az
23 2,3 547840 4286270 2,6 Az
24 2 546800 4286190 2,72 Az
25 3,8 546810 4286700 7,01 Yiiksek
26 1,3 547170 4287470 0,92 Az
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Cizelge 3. Lokasyonlarin sivilagma derecelerine gore gruplandirilmasi (Iwasaki vd., 1982).

SPT No. Cok Yiiksek Yiiksek Az Cok Az
1 Yok Yok Var Yok
2 Yok Yok Var Yok
3 Yok Yok Var Yok
4 Yok Yok Var Yok
5 Yok Yok Var Yok
6 Yok Yok Var Yok
7 Yok Yok Var Yok
8 Yok Var Var Yok
9 Yok Yok Var Yok
10 Yok Yok Var Yok
11 Yok Yok Var Yok
12 Yok Yok Var Yok
13 Yok Yok Var Yok
14 Yok Yok Var Yok
15 Yok Yok Var Yok
16 Yok Yok Var Yok
17 Yok Yok Var Yok
18 Yok Yok Var Yok
19 Yok Yok Var Var
20 Yok Yok Var Yok
21 Yok Yok Var Yok
22 Yok Yok Var Yok
23 Yok Yok Var Yok
24 Yok Yok Var Yok
25 Yok Var Var Yok
26 Yok Yok Var Yok
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4288000 esi. 2-5
7 |
c«”H\% 8
— K B7s
4287000 \ 7
~— 6.5
/ 6
(3 \*\ 55
1 5
4286000 SN h 45
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Sivilagm ) 35
ist Mahallesi s
@ SKlLokasyon g/‘ 25
4285000 B Yiksek Blgek ‘ : f.s
B Disiik — | SK-19 i
i 0 1000 2000 3000 4000 500 ¥ P 0.5
[] Cok Diisiik \ V/ 5
546000 547000 548000 549000 550000 551000 552000

Sekil 11. Seed ve Idriss (1971) sonuglarina gére bolgenin sivilagsma haritast.

4. Sonuclar

Bu calismada, Saruhanli (Manisa) ilgesinde
imara acilan ve sivilagma potansiyeli tastyan
alandaki standard penetrasyon testi (SPT) verileri
ile deprem kaynagi olarak Gediz Grabeni Fay
zonu tepit edilmis ve bu fay zonunun iiretmesi
yiiksek dereceli sivilasma riski, SK-19 ise ¢ok

beklenen tasarim parametreleri; “maksimum yatay
deprem ivmesi 0,282 ve moment magnitidii 7,17,
olarak hesaplanmis olup bu parametrelere gore
sivilagma analizi yapilmistir. Analizler sonucu,
Bolgede yiiksek sivilasma potansiyeli gosterebilen

noktalar belirlenmistir (Sekil 11), (Cizelge 2,3).
Analiz sonunda SK-8 ve SK-25 c¢evresinin
diisik dereceli sivilasma riski tasidigi ortaya
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konulmustur.
5. TesekKkiir

Bu calismada Gazi Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Midiirliigiince desteklenen,

PROJE NO: 07/2009-11 imkanlar1 kullanilmustir.
Bu vesile ile katkis1 olanlara tesekkiir ederiz.
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